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Precede et dlspositlf de decompression tflmpulsions constituant un signal optique binaire 



(67) Dans les systtess ds communication a rft- 
seaux optiques, las debits du domaine ^lectrique peu- 
vont §Ue adaptds d ceux du domaine optique grdce au 
mulliplBxage temporel, avec compression des Impul- 
sions fomrant les donndes opliques transmises. 

L'invention concemo un proc6d6 qui realise de fa- 
^ entidrement optique la decompression des Impul- 
sions ^ effectuer h la reception. Le procdd^ conslste : 



. h fomier q signaux auxilialres (Se-Sh) obtenus en 
modulant par )e signal ro^u (SM) q ondes porteusas 
optiquesde longueurs d'oode diff^rentes (Xe-Xh). et 

- d corrtbirter q signaux auxiltaires retard^ (Re-f*) 
obtenus en appliquant aux signaux auxitiaires (Se- 
Sh) des retards tete que deux signaux auxitiaires 
retaid^s (Ro-Rh) consdcutifs quelconques soienl 
dteatds tsmporeltement de la durdo A des impul: 
sions fomiant te signal regu ($"1). 
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Description 

^invention se situe dans I0 domaine des systtoes 
do communication utillsant des rteeaux cpUques. 

Qdn^ralement, tes informations v^hiculto dans 
COS syst^mes sont des donndes binaires ayant la lorme 
d*impulsions rythm^es k una frequence dliortoge ddter- 
minto. Les niveaux dramplitude de ces impulsions sont 
reprdsentatifs de ces donndes binaires. Initiatement. 
ces impulsions sont sous fomie dtectrique, puis elles 
sont converties en un signai optique obtenu par una mo- 
dulation de puissme (ou d'ampiitucto) tfune onde por- 
teuse optique. 

L'int6rdl des systdmes optiques est que tes fibres 
optiques qui constituent les liaisons de transmission 
pennettent des debits beaucoup plus 6levds que les 11- 
gnes^lectriques. 

De fa^on analogue, il existe una difference du md- 
me ordre entre les capacitSs de d^bit des systtoes du 
domaoie optique et cellos des circuits du domaine 6lec- 
trique. Un probl^me qui se pose est done de concevoir 
des interfaces de conversion 61ectriqueK)ptique k 
r^ission et optique-^lectrtque k la rteeption pemiet- 
tant d'adapter ces ddbits. 

Una solution consiste k prdvoir un multiplexage 
temporel selon lequal plusieurs signaux 61ectriques k 
transmeitre sont pr6lev6s de mantfere synchrone en pa- 
ralldle puis transmis en sdrie dan$ le rdseau, sous fonne 
de multiplex temporel optique. A la reception, les si- 
gnaux optiques constituant le multiplex sont e)traits par 
une conversion sdrle-paralldle. En outre, de ta^on k ex- 
ploiter au rraeux la bande passante du rdseau optique. 
tes impulsions f om>ant les donn6es transmises seronl 
avantagousement compressdes. 

II faul toutefois que les interfaces de conversion 
sotent adaptdes au possibilitds de I'dlectronique. Par 
aineurs, ces operations de compression, ddoompres- 
sion et de conversion paralldle-serie et s6rie-parall&le 
devraient dire peu coOteuses k rteliser. 

L'invention vise k rdsoudre le probl6me particuQer 
de la decompression et propose pour cela un proced6 
qui realise cette decompression de fa^on entierement 
optique. 

Dans ce but. Ilnvention a pour objet un procede da 
decompression d'impulslons cor^tituant un signal opti- 
que binaire re^u. lesdttes impulsions etant contenues 
dans des intervalles de temps bit suocessifs de duree T 
et ayant une duree A au plus egaf k T/q. q etant un nom- 
bre entier au moms egal k 2. caracterise en ce qu'il con- 
siste nolamment : 

- k former q signaux auxiliaires obtenus respective- 
ment en modulant en fonction de ramplitude dudit 
signal re^u les amplitudes de q ondes porteuses op- 
liques de longueurs d'onde differentes, et 

- k former un signal decorr^resse constitue une 
combinaison de q signaux auxiliaires retardes ob- 
tenus en appliquant auxdits signaux auxiliaires des 



retards tels que deux signaux auxiliaires retardes 
oonsecutifs quelconques soient decaies temporel- 
lement de senslblement ladrte duree A. 

5 Ainsi. rinvention exploite la dimension spectiale du 

domaine optique de la^on ft evHer la creation de bnjit 

interferometrique. 

Selon une premiere possibiiite. on comtune lesdits 

signaux auxiliaires avant de leur apptiquer lesdits re- 
to tards, en exploitant les differences de leurs longueurs 

d'onde. 

Selon une autre possibiiite, on applique ces retards 
aux signaux auxiliaires avant de les combiner. 

Bien que ces deux possibitites soient en princfpe 
15 fonctionnellement equivalentes. nous verrons utteheu- 
rement que la premiere possibiiite permet une mtse en 
oeuvre plus economique. 

Unvention a 6galen)ent pour objet un dispoeillf de 
mise en oeuvre du precede deiini cktessus. I^dispo- 
20 sitil est caracterise en cequ'ilcomporte: 

• des premiers moyens pour moduler en fonction de 
ramplitude dudh signal regu les amplitudes de q on- 
des porteuses optiques de longueurs d'onde (fiffe- 

2S rentes, et 

• des seconds moyens pour fonner un signal decom- 
presse construe dTune oorrtbinaison de q signaux 
auxiliaires retardes obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxiliaires des retards tels que deux si- 

30 gnaux auxiliaires retardes consecutifs quelcorxiues 
soient decaies temporeilement de senslblement la- 
diteduree/L 

Enfin. rinvention a aussi pour objet un systeme de 
3S communication comportant un reseau optique. au 
moins un terminal remission muni d'un dispositif de 
multiplexage tempore! et au moins un temiinat de re- 
ception muni (fun dispositif de demultiptexage ten^ 
ret. caracterise en ce que ledit dispositif de demulli- 
40 plexage tempael comprend un dispositif de decom- 
pression tet que dermi precedemment. 

D^autres aspects et avantages de invention appa- 
rattront dans la suite de la description en reference aux 
figures. 

45 

- La figure 1 represente schematiquement un syste- 
me de communication optique confomw k rinven- 
tion. 

• La figure 2 represents un exempte de realisation de 
so dispositif de multiplexage temporel. 

» La figure 3 represente des chrortogramm'es permet- 
tant d^expOquer le fonctionnement du disposftif de 
la figure 2. 

- La figure 4 represente un dispositif de synchronisa- 
ss tion et de mtse en fomie. 

- La figure 5 represente des chronogrammes servant 
k expliquer le fonctionnement du dispositif de la fi- 
gure 4. 
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La figure 6 repr6sente un dispositit de conversion 
86rid-parall6te du multiplex tempore! regu par un 
terminal de rteeption du systftme de communica- 
tion. 

Lafigureyreprteentedeschronogrammes senrant 
d expliquer le tondionnement du dispositit de ta fi- 
gure 6. 

La figure 8 repr6senle un disposilif selon rinvenlion 
dedScompressiontfundessignauxextraitsdu mul- 
t^lex lemporel re^u par le termral de rdceplion. 
La figure 9 repr6sente des chronogrammes permel- 
tant tf expliquer le lonctionnement du dispositit de 
la figure 8. 

Les figures 10 et 11 reprdsentent des variantes de 
rfolisation du dispositif de dteompression selon 
rinventlon. 



La figure 1 reprdsente schdmatiquement un syst^ 
rrra decommunication k rdseau optx^ue. Le systdmo est 
constitud tfun ou de plusieurs terminaux Admission TX 
relifo h un ou plusieurs terminaux de reception RX par 
rintemidcfiaire d*un rdseau optique Z. 

Dans le cas gdndral, le terminal Admission TX re- 
^ n signaux tfentr^ sous fornie 6toctrique ou opti- 
que. A titre rf«cemple, on a pris ici n = 4. 

Les signaux d'enlrde E1-E4 sont des signaux syrv 
chrones qui reprftsentent des donn^ binaires conte- 
nues dans des inten^es de temps bit successes de 
durte T. lis sont regus par un dispositif de muitiplexage 
temporel 1 qui est commandd par un signal tfhorloge 
de compression CL Le disposilif 1 foumil un signal mu^ 
tiplex Skm disposilif de synchronisation el de mise en 
forme 2 qui est oonvnandd par un signal cfhorloge 
d'tehantUlonnage CK. 

Par rintemnddiaire tfune Interface appropri^e non 
repr^sentto. !e dispositif 2 foumit au r^seau Z ie signal 
de sortie Sx. 

Le signal Sx transmis par le r6scau Z devient un 
si^ial rfenir^e Sy pour le temitnal de rdceplion RX. Un 
coupleur k regoit ce signal d'entr^e Sy et en foumit une 
partie h un disposilif de commande de selection 7 atnsi 
qu*^ un dispositif de d^mulliptexage lemporel constilud 
d'un togede conversion s6rie-paraB&le4 suivid'dlages 
de decompression 5. Le dispositif 4 foumit des signaux 
demultiplexes compressds S*1-S'4 correspondant res- 
pectfvemenl aux signaux d'entr6e E1-E4 du terminal 
d'6mission TX. Les signaux d6muniplex6s compress6s 
S*1-S'4 sont appliques respectivement aux disposilils 
de decompression 5 selon Tinvention qui foumissent 
des signaux decompresses correspondents R1-R4. Les 
signaux R1-R4 peuvenl ensuite §Ue convertis en si- 
gnaux eiectriques R'MT4 par des oonvertisseurs 6. 

La constitution et le tondionnement des divers ele- 
ments du systems de communicalion vont maintenant 
eiredecrlls plus en detail. 

La figure 2 represenle un exemple de realisation du 
disposilif de muitiplexage temporel. dans le cas particu- 
lier oO les signaux tfentree E1-E4 sont des signaux 



eiectriques au non^re de quatre. 

Le disposilif comporte quatre sources optiques 
L1-L4 aptes h generer des ondes porteuses de Ion* 
gueursd'onde difterentes X1-X4. Ces sources sortt nto- 
s dulables par le signal dtK>r1oge de compression CL et 
foumissent respectivement des signaux optiques de 
compression CL1-CL4. 

En pratique, les sources LI -L4 comportent des os- 
cillateurs laser qui g6nerent respectivement ces ondes 
10 porteuses. Dans ie cas oij le si^l CL est eiedrlque, 
tes sources L1-L4 peuvent dtre constituees d'osdlta- 
teurs laser dont rafimentation en oourant est comman- 
dee en fonclion du signal CL II peut s'agir aussi de la- 
sers d modulateur iniegre. Si le signal CL est un signal 
IS optique. les sources L1 -L4 peuvent dtre constituees de 
lasers & mode bloque. 

Les signaux optiques de compression CL1-CL4 
portes respectivement par les longueurs d'onde XI -X4 
sont repis respectivement par des portes optiques 
20 G1-G4 oommandees respectivement par les signaux 
eiectriques d'entree E1-E4. Les poites G1-G4 deUvrent 
des sigiaux tfentree compresses SX1-8U. Une pre- 
miere entree d'un multiplexeur M recoil directement SX1 
tandis que ses autres entrees refoivent SX2. SIZ, SM 
zs par rinlermediaire de lignes d retard 02, D3. 04. Les 
l^es d retard 02-04 sont dimensionnees pour creer 
des retards respectivemenl de T/4. T/2. 3T/4. AinsL le 
murtiplexeur M recoil des signaux relardes S1-S4 tels 
que deux signaux relardes consecutifs quelconques 
30 soient decaies temporellement de senstolement T/4. 
Dans le cas general ou on aurail n signaux (f entree, les 
retards seraient T/h. 2T/n. 3T/n...(n-1)T/n. On aurait 
done des signaux relardes Sl-Sn leis que daux signaux 
relardes cons6culifs quelconques soient decaies tem- 
35 poreilementdesensiblementTyh. 

Le multiplexeur M effectue la combinaison des si- 
gnaux retardds S1-S4 pour foumir en sortie le signal 
multiplex lenr^el S. 

Le lonctionnement du dispositif de la figure 2 va 
40 maintenant etredecril A r&ide des chronogrammes a) a 

h)deta figure a 

Le chronogramme b) reprdsenle un exemple de var 
rialions en fonclion du temps de ranplhude rfun des si- 
gnaux d'enlreo El suppose ici de type NRZ. Cette am- 
45 plitude est modules enlre des niveaux hauls el des ni- 
veaux bas qui representent des donnees binaires con- 
tenues dansdes inlenmllesde temps bit successifs dont 
ta duree T est impos6e par un signal d'horioge H repre- 
senie sur le chronogramme a). Selon eel exemple, le 
50 signal El represente successivement les donnees bi- 
naires 1,0,1,1. 

Le signal d^orloge de compression CL represente 
sur (e chronogramme c) est consiitue rfimpulsions de 
frequence IH" et de largeur egale h une duree determi- 
55 nee A. Oans le cas general ou n signaux d*entr6e sont 
d multiplexer, la duree A dofl etre au plus egale h TM. 
Dans le cas particuller ou le signal multiplex S k foumir 
est de type NRZ. la duree A sera choisie sensiblement 
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6galeaTM. Oansrexemplorepr6sent6oiin=4,onaufa 
dans CO cas A = T/4. Le signal CL esl cal6 par rapport 
aux sigaux rfentrde E1-E4 do sorto que tes Impuisiorte 
qui lo oooslituont apparaissonl au voislnage du milieu 
des Intewaltes do temps bil T. 

Los sources LI -L4 moduldes par le signal CL lour- 
nissent les signaux optiques do compression CL1-CL4 
port6s rospedivement par tes longueurs rfondesXi-U 
et dont les amplitudes reproduisent ceBe du signal CL 
Chaque signal optique do compression, par oxem- 
ple CL1, est ensuile moduld par la porte oplique corres- 
pondante G1 eo fonctioo de ramplHudo du signal rfen- 
trde El qui la commando. La porta G1 foumit alors le 
sig^l tfentrde compressd SX1 tel que repr^sentd sur 
lo chronogramme d). De fagon analogue, les portes 62 
k G4 foumlssent des signaux d-entrde compress^ cor- 
respondant SX2 ft SX4 non representee sur la figure 3. 
Aprto avoir traversd les llgnes & retard D2-04. cos s^ 
gnaux doviennent des signaux retard^s SVS4. 

Des exemples do signaux relard^s S1-S4 sont re- 
presents sur les chronogrammes d) d g). Selon cet 
exemple, le signal SI represenle les donn6es bfeialres 
successives s11. s12. sl3. s14, le si^alS2 reprfisente 
les donnees binaires s21. s22. s23. s24, le signal S3 
represente des donn6es binaires 831. s32, s33, s34 et 
le signal S4 repr6sente les donnees binaires s41 , s42. 
s43, s44. 

Le signal muRiplex S qui r6sullo de lour combinai- 
son est represents sur te chronogramme h). 

Dans cet I'exemple. on avail cholsl A = T/4, ce qui 
a entratne que le signal S esl constrtue ^impulsions 
jointives d'ampiitudes moduiees en fonction des si- 
gnaux d'enlree E1-E4. Pour des valours de A inierieu- 
res, on obtiendrait des impulsions non jdnlives. Par 
exemple. en choisissant A = T/2n, on r6aliserait en me- 
mo temps une conversion NRZ-RZ. 

On pout nolor que fexemple de realisation de la fi- 
gure 2 pofmel par des moyens sknples de reaHser ft la 
lois la compresston des Impulsions, une conversion pa- 
ralieio-serio et la conversion eieclrooptiquo. 

La figure 4 rcprescnle un exemple de realisation du 
disposilif de resynchronisation et de mise en forme 2. 

II coiT^XKte un premier eiago rocevant commo si- 
gnal d'enlree te signal multlptex S et foumlssanl un si- 
gnat resynchronise Se. Cet 6tago comporte un cifcula- 
tour a ft quatre ports, Un premier port recoil te signal 
S. un second port est relie ft un amplificaleur oplique 
sen^-conducleur A. un troislftme port est relte ft un dis- 
posilif ft retard conslitue des fillres Fa. Fb. Fc. Fd mon- 
ies en cascade par I'inlerm6diaire de lignes ft retard d, 
et un quatriftmo port foumlssanl te signal resynchronise 
So. 

L'amplificateur A comporte un premier port relift au 
second port du circulaleur C et un second port oppose 
au premter relie ft la sortte d'un mulliplexeur Ml . L'am- 
plificateur A est lyplquemenl un amplrficaleur optique 
semi-conducleur. 

Le mulliplexeur Ml reffoit des signaux optiques 



d'echantiiionnago CKa. CKb, CKc. CKd foumis r espec- 
tivement par quatre sources optiques La. U), U, Ui ap- 
tes ft generer des ortdes porteuses de longueurs d*ondo 

diff erentes Xa-W et moduiees par un signal d-horioge 
5 d'echantiilonnago CK. 

Dans te cas general, te mulliplexeur 1^1 pout reoe- 
voir en entree p signaux optiques d'6chartlillonnage, 
mais ft litre d'exemple. on a pris ici p = 4 . 

Dans te cas general. rintoNatte do lemps bit du si- 
10 gnal d'enlree S etant TO = T/n. le signal tfhortago 
tf echantiltonnage CK est conslitue rfimpulsions de du- 
ree detoiminee 6 au plus dgate ft TO/p, ft la frequence 
de 1/TO. IDans te cas particulier ou le signal resynchro- 
nise Se ft foumir est de typo NFtZ, cette dureo 6 sera 
rs sensiblementegateftTCVp. 

tes filtres Fa. Fb. Fc, Fd sont dos ftllros rejodours 
accordes respedivement pour reftechir les longueurs 
cf ondo Xa-Xd Pour tonir compto dos trajets alter et re- 
tourdesondos. les llgnes ft retard d sonldimenslonneos 
20 chacune pour creer un retard sonsiblement egal ft ta 

moitie de te dureo 5. 

Lo signal resynchrontee So est appBque ft fonlree 
rfun second 6tage constrtue rfun convertlsseur do lon- 
gueur rfonde ft stnjclure inlorf eromeirique MZ associee 
2S ft un oscilteteur laser Lx, La structure interferomeirique 
MZ est par exempte du type Mach-Zehnder Elte com- 
porte alors deux branches vehicutent deux ondes cohft- 
renles issues de PosclDateur Lx et coupiees pour foumir 
tesignalde sortie Sx. L'une des branches regoil en outre 
30 lesignald'enueeSe. Cette branchecomportounmilieu 
dont rindice varie en fonction de te puissance optque 
totate qu^elte vehiculo. AInsl. tes variationsdo puissance 
du signal d'enlree modulenl rindice et les deux ondes 
coherentes peuvent inlerierer de fagon destructive ou 
35 constnjctfvo en fonction du niveau de puissance du si- 
gnal rfenueo. Une description detaill6e de ce type de 
convertisseur est par exempte donnee dans fartide 
•Vtegctengih Conversion by Oplimized Morx)lHhic Inle- 
grated Mach-Zohndor interferometer*. C. Joergensen el 
40 alJEEEPHOTONICSTECHI^OGYLETTERS,VOL 

8, n» 4. avril 1996. 

Le foncttonnement du disposilif de te figure 4 va 
ma»itenani ftiro decril ft Taido dos chronogrammes a) ft 
h) dote figure 5. 
45 Le chronogramme a) represenlo les variations en 
fonction dii ter^ps de fampliludo du signal multiplex S 
de rexempte precedent. Cello amplitude est moduteo 
entre des niveaux hauls et des niveaux bas qui repre- 
sentenl des donneas binaires sll. s2l. s3l, s4l. sl2 
50 contenues dans des inlen«nesde temps bit successlfs 
de dureo TO. Selon cet exemple, to signal represenlo 
successlvement les donnees binaires 1 ,1 ,0, 1 ,0. 

Le chronogramme b) represenlo te signal rfhorloge 
d'echantiilonnago CK. II esl conslitue d'une succession 
55 d'impulsions do dureo 5 et de frequence 1/TO. Dans 
Pexempte represenie te signal resynchronise Se est de 
type NRZ, avec p = 4etona5 = TOM. Le signal CK est 
cate par rapport au signal tfentreo S de sorto quo les 
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impulstonsquileconslitueniapparaissentau voisirtage 
du mifieu des inloivanes do temps bft TO. 

Les sources La-Ld moduldBS par la signal CK lour- 
nissent des 8ly«ux opiiques d'dchantiBonnage CKa- 
CKd frwn repr6sef>tds) portds respedivement par les 
longueurs rfonde Xa-Xd el dont famplilude reproduit 
ceiledu signal CK. 

les slgnaux d'Wianlillonnage CKa-CKd sont com- 
bine par le mulliplexeur Ml puis friject6s dans fampli- 
ficateur A par son second port. Par son premier port, 
ramptificateur A re90ft le signal opUque cf enlr6e S issu 
du second port du circulateur C. Le signal S esl amsl 
ir^ecld en sens opposd. Comma le milieu ampltTicateur 
est saturable, le gain appliqu6 aux signaux CKa<:Kd 
est moduW par templiludo du multiplex S. Le premier 
port de rampliflcateur A loumit alors au second port du 
circulateur C* des signaux 6chanti«onn6s SXa-SWpor- 
t6s respedivement par les longueurs d^onde Xa-Xd, 
ccmme reprfeentte sur le chronogramme c). 

Ces sigiaux dchantillonnte SXa-SXd sont appli- 
qu6saudispositif§retardform§desliIlresFa-Fdeldes 

lignes d retaid d par rihtormddlaire du tiolsifeme port du 
drcubteur C\ Les filtres Fa-Fd 6tant des littres r^jec- 
teurscalds respedivement sur les longueurs d-onde Xa- 
Xdetleslignes&/etardd«tantdimcnsionn6eschacun9 
pour order un retard 6ga! k T0/2p = TO/8, le disposiUt h 
retard r§n6chit les signaux retardfis Sa-Sd port6s res- 
pedivement par les longueurs d'onde Xa-Xd de sorte 
que deux sigwux retards oons6cutifs quelcooques 
soient d6cal6s temporellement de sensiblement TO/p = 
TO/4, comme reprfeentds respectivement sur les chio^ 
nogr^mmesc) a 1). Le qualrifeme port du drculateur C 
mure alors le signal resynchronis6 Se qui esl la com- 
binaison des signaux Sa-Sd comme reprdsenl6 sur le 
chionogramme g). .x^ 
On constate que les niveaux bas du signal d entr6e 
S se traduisent par des niveaux hauls correspondants 
du 51^ resyndironisd Se et r6ctproquemenl. Gr§ce k 
tempMficaleufsemKxxKJucteur A les niveaux hauls du 

6l»>alSe8onlbien6galis6s. Parcontre,lesniveauxbas 
du signal Seprdsententencoredesniveauxde puissan- 
ces non nuls. ce qui iraduil un taux tfexllnclion pertec- 
tible. 

Ce ddlaul est faciiemenl corrigd grace au conver- 
tisseurde longueur tfonde&slnidure inlert6rom6tnque 
M2 du second dlage. Ce dernier fournit alors le signal 
de sortie Sx. port6 par la longueur tfondeXx elcompld- 
tement remis en tonne, comme rcprdsent6 sur le chro- 
nogramfTwh). 

On peut noler que l'6galisation des niveaux hauls 
du signal Se resynchronis6 par le premier 6iage a pour 
etfet de slabiliser le lonctionnemenl du convertisseur d 
stniduro inlerf6rom6lrrque. 

La figure 6 repr6sente un exemple de realisation de 
retage de conversion s6riei)arall6lo 4 du disposilil de 
ddmultlplexage temporel tfun terminal de r^eption RX 
Cdlage comporte en entrde un coupleur k recevanl le 
signal d'enlrde Sy el foumissant une partie de ce signal 



^ un autre coupleur K et une autre partla k un disposilH 
de commande de selection 7. 

Le dispositif 7 esl con^u pour foumir un signal de 
selection SEL constitud tf impulsions de durde TO = T/ 
5 n.defr6qMcnce1/hT0=1/Tet8ynchronls6 par rapport 
au signal d-entrde Sy de sorte que chaque impulsion 
couvre un inlen^alle de temps bit de ce signal. 

Pour cela. le dispositif 7 comporte un dispositif clas- 
sique de r6cup6ralion de signal dtwrloge 8 foumissant 
10 k partir du signal oplique Sy un signal diedrique <f hor- 
loge HI ayant une frequence moitid de ceile de rhorloge 
de base HO du signal Sy. A partir du signal HI . un circuit 
logique approprid f oumira le signal de sdlecllon SEL d6- 
finicWessus. 

IS Ainsi. dans le cas ou n = 4. le signal HI sera appli- 
qud d renuee dTun dhriseur de frequence par deux 9 
foumissant le signal H2. ainsi qu'& Penlree rfune porte 
ET1 0 dont une seconde entrde revolt le signal H2. U 
porte 10 foumft le signal de s^ledton SEL par I'intennd- 
20 diairerfundisposilifaretanill.parexempleajustable, 
pennetlanl de bien caler le sigwl SEL par rapport aux 
signaux qu'fl commande. 

Dans le cas g6n6ral oO le signal regu Sy est un mul- 
tiplex temporel correspondanl d n signaux mulliplexds. 
2S IB coupleur Kcomprendran sortie foumissant n signaux 
de pr6l6vemenl A respectivement n portes opiiques par 
rinlermediaire de lignes d retard. Chaque porte oplique 
est command6e par le signal de s6ledlon SEL Ainsi. 
selon rexemple discutfi jusqu'S prfeent, le coupleur K 
30 comporte quatre sorties. Une des sorties est refines cfi- 
reclemenl k la porta G*4 el trois auUes sorties sent re- 
lives respectivement aux portes GX G'3 par Tin- 
tcrmediaire respectivement des Ugnes k retard dl. di 
d3 Les portes opiiques G*1-G*4 resolvent des signaux 
35 depr616vementrelard6sSy1-Sy4elfoum*issentrespec- 
livemenl les signaux d^mulliplexds conpressds 

S-l-ff^ ^ ^ 

Leschronogrammesa)^l)de Iafigure7 pennettent 

tf expiiqww >8 fondlonnement du disposiia de la figure 
40 6 LiKKloge de base HO est repr6sent6e sur le chrono- 
gramme a). Le chronogramme b) repr6senle le signal 
Sy roQU. A partir de ce signal, le dispositif de recupera- 
tion de signal dtwrtogo 8 gdn^re le signal rfhorloge HI 
repr6senld sur le chronogramme c) . Le dWseur de Ird- 
45 quence par deux 9 f oumil le signal H2 repr6senl6 sur le 
chronogramme d) et la porte ET 1 0 fournit le signal de 
s6ledion SEL reprdsentd sur le chronogramme e). 

Les signaux de pr6l6vemenl correspondent au si- 
gnal ^1 retard nul Sy4 reprdsentfi sur le chronogramme 
50 b)tandis que les signaux depr6l&vementetledivement 

relardds Sy3. Sy2. Syl sont representee respective- 
ment sur les chronogrammes f). g). h). Ces trois demiers 

signaux sont relard6s par rapport au signal Sy4 de rej^ 
pectivemenl TO. 2T0. 3T0. Dans le cas oO on tcaiterart 
55 un multiplex de n signaux, on cr6erail de la m§me fagon 
des signaux depreievementretardesdecaiesenireeux 

deT0.2T0 (n-l)TO. 

Le signal SEL eianl applique sur les electrodes de 
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commands das portes G'1-G*4. on obtient en sortie les 
slyaiKdfiinuniptotecompresste S'4. S-S. S'2. S'U9- 
prfeentte respediwement sur les chronogrammes i). |). 
k) 1). 

* la liguie 8 repr teente un exempio de rtelisation 
rfun des disposKHs de dficompfesslon 5 seton finven- 
tion du dftmultiplexeur temporel. Le dlsposHH oomporte 
un modulateuf MT f ecevant d-une part l-un des signaux 
demuWplextoccmpressfeS'l eltfaulreparturiecom- 
binaison rfondes porteuses de longoeurs d"ondo dilld- 
renles Xe-Xh loumie par des osciteteurs laser Le-Ui par 
DnteimMialre d'un multlplexeur Mr. 

Dans le cas g4n6ral oii T esl finteivalle do temps 
bil el A est la dur6e des Impulsions, et k condition que 
T soil au moins 6gal ^ 2^ "» d-oscMateurs peut 
prendre une valeor q comprise enlre 2 et T/A. 

Dans le cas particulier oii le signal d&ofnpress6 a 
loumir est de type NRZ. on prendra pour q le ncmbre 

entierle plus prochede T/A. 

Ainsi. dans le contexte du mulllptooge temporel 
dterit pr6c6demment, on a A = T/n = TO et un signal 
dteompressA de type NRZ est obtenu pour q = n. 
fexemple reprfeent* correspond a co cas pour n = 4^ 
Un circulateur C* comporto un premier port relid a 
la sortie du modulateur MT, un second port rel» a un 
disposilH d retard et un troisifeme port loumissani un sl- 
gel diconvressA Rl. Le disposilH k retaid peut Stre 
oonsiituddeimres rfijecteurs Fe4^h mwrtfts en cascale 
par rmtemiMiaire de Pgnes ft retard D. Les filtres Fe- 
Fh sent accord6s respectivement pour r«l6c»iir les lor»- 
Queurs d-ondes Xa-Xh. Pour tenir ccmpto des Ir^ets al- 
leretretour des codes, les BgnesaretardDsontdimen- 

sionntes chacune pout crter un retard sensiblement 
6oaiaA/2=T/2n = T0«i.Oanslecas general, le dispo- 
sitif k retard comportera q filtres rfljecteurs accordte 
respectivement pour r6fl6chir les q longueurs d"ondes 
diti«rentes et coupl6s en cascade par rintem»6diaire de 
q.1 ii^esarrtanJDdimensionn6eschacunepourcr6er 

un retaid sensiblement 6gal a A/2. 

Le8i9Uil Rl eslappliqusaunconvertisseuropto*- 
lectionique 6, consUtud par exemple d-une photodiode. 
pour loumir le signal itectrique de sortie FTI. 

Le modulateur MT peut aire a structure inlertdro- 
mfitrique, par exemple du type Mach-Zetmder. analo- 
Queftcelled6criteenr«4renceaiaflgure4.Capendant. 

pout assurer un taux d-extinction maximum, la structure 
doit itre tfimensionn6e et/ou polaris6e pour rfaliser une 
inleriirencoconstnjctiwe lorsque le niveau de puissan- 
ce du signal dTontrfte ffl est tiaut. 

En lonctionnement. le modulateur MT loumit des 
simaux auxilBires Se-Stt port6s respectivement par les 
longueurs rfondes Xo-Xh et reproduisant chacun la mo- 
dulation du signal SI. comma repr6sent6 sur le chro- 
nogtamme l)de la figure 7. Ces signaux auxiliairesSe- 
Sh sont r6fl6chis et retardds par le dispositil k retard 
puis rtintrodutt dans le circulateur C. Les signaux ro- 
tardfe correspondants Re-Rh prfcentent des retards 
tels que deux signaux auxiliaires reiardfc constoiWs 



quelconques soienl dficalte tempofeDBmenl de sensi- 
blement la durde A. 

Les signaux retardto Reflh sont reprfcontfe res- 
peclivemenl sur les chronogrammes a) a d) de la figure 
s g Le circulateur C \ami alors la combnaison de ces 
signaux qui conslHue le signal dtompiess* Rl repf*- 

senti sur le chronogramme e). 

Unevartantedertolisatlonpourtffltconsisterftrem- 

placer le modulateur a stnicture Werl*rom6trique par 
10 un modulateur ulHisant un milieu ampliflcateur optique 
semi-conducteur recevant par un prenuer port le signal 
S'1 et par un port opposd les q ondes porteuses opli- 

ques combin6es. Cette solution entratne toutefois une 
(^gradation du taux rfexihdico. 
IS onpourradoncpr6I6rerlavariantereprteent6eft 

la figure 10. Par rapport a la rtelisalion de la figure 8. 
cette varlanlosedistngueparuncirculateurcasports. 
Un premier port recoil le signal SI. un second port est 

ren^ a un convertlsseur do longuoor rfOnde A1. U un 
20 trdsitoie port est relid a un premier port rfun airpliliea- 
teur optique semi-conducteur A2 dont un port oppos* 
recoit lesq cndes porteuses optlques combines, un 
quatri&ne port est reS« au disposltS a retard Ffrfh. D. 
et un dnquieme port loumft to signal dteompressd Rl. 
25 Le convertlsseur de longueur rfonde est constitu* rfun 
autre amplificateursemkxmducteurAI reWaia source 
laser LL II a pour elfet de loumir a famplificateur A2 un 
signal S'1*. compl&nontaire du sigt«l recu S'1 et port* 
par la longueur rfonde XI du laser U. 
30 Lelonctionnementestanalogueaceydertelisa- 

fmndelafiguteS. 

L'autre varonte fepr6sent6e a la figure 11 illustre le 
cas ou on applique tos retartte aux signaux auxiliaires 
Se-Sh avant de les combiner. 
3S LessourcesoptiquesLe^Jisontdanscocascons- 
titu6es de lasers a mode bloqu6 commandte par le 81- 
oial regu ffl. Elles sont relides a I'enlrto du multl- 
plexeur Mf par rintermfidiaire de fignes a retard 01. Og. 
Dh foumissant les retards voulus. Les sources Le-Ui 
40 toumissentdirectementlessignauxauxfliairesSe-Shet 
le multlplexeur W qui resoit les signaux auxiliaires re- 
tardfis Re-Rh d«lwo signal d6compress6R1. 

L'invention n'est pas Imit6e aux modes de rtelisa- 
tions qui viennent rffttre dtoits. En particuler. to dispe- 
ls sitil a retaid des figure 8 et 10 constitud des liltres Fe- 
Fh montte en cascade par Fintemi^diairo de lignes a 
retard 0 peut «re remplac* par un dfepositd 6quivalent 
constnui par exemple rfun coupleur reM en paralftle 
aux filtres par I'inlermMiaire de lignes a retarddifl*en- 
so tes appropriftes. Cette solution peimet un ajustement 
plus laciledes retards mais entratne des pertes suppl6- 
mentaires. 

On peut enfin temarquer quo rinvention peimei 
rfellectuer une ddeompression aussi grande que Ton 
55 veut.bienquelenombrede8ondesporteuse8opliques 
son en pratique limit*. II sullit en eltet de placer en cas- 
cade phjsioursdisposililsdedieompressionde la9ona 
rdaliserr^largissementdesimpulslonsenplusieursita- 
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pes compatibles chacune avec les limitations technob- 
giques de chaque dispositif. 



Reivendlcatlons 

1. PfocWd de decompression rfimpulsions consti- 
luant un signal oplique binaire fe9u (SM), lesdiles 



to 



3. 



temps bit successils do dur^ T et ayant une durde 
A au plus 6gal k T/q, q 6tant un nombre entier au 
mo^ ^1 k 2. caractdrlsd en ce qu'il consiste 
nolamment: 

- k Uxmet q stgnaux auxilBif es (Se-Sh) oWenus 
respoctivement en modulant en lonctlon de 
Pamplitude dudit signal re^u (S'1) les ampiau- 
des de q ondes porteuses optlques de lon- 
gueurs tfonde dfl^rentes (Xa-Xh). et 

- k former un signal decompress^ (R1 ) constilu6 
rfune combinaison de q stgnaux auxiliaircs re- 
tardes (Re-Rh) oblenus en appliquant auxdits 
signaux auxfliaires (So^) des retards tels que 
deux signaux auxiliaires retardds (Re-Rh) con- 
s^cutif s quelconques soient d6cal65 temporel- 
lemenl de sensiblement ladite dur6e A. 

Procdde selon la revendication 1 . caractdrise en ce 
qu'on combine lesdHs signaux auxiliaires (Se-Sh) 
t^tdeleurappliquer lesdits retards, enexploilant » 
les cfiffdrences de leurs longueurs rfonde. 

Proc^de selon la revendication 1 , caractdris6 en ce 
qu'on applique lesdits retards auxdits signaux auxi- 
liaires (Se-Sh) avant de les combiner. 

Precede selon rune des revendications 1 £i 3. ca* 
racterise en ce que q est un nombre entier vdsin 

Dispositit pour decompressor des impulsions cons- 
tituent un signal optique binaire re$u (S'1 ), tesdites 
impulsions etant contenues dans des inten/atles de 
temps bit successifs de duree T et ayant une dur6e 
A au plus egal k T/q. q etant un nombre entier au 
moins egal k 2. caracterise en ce qu'il comporte : 

- des premiers moyens (M?. M*) pour moduler 
en lonction de ramplitude dudit signal re^u 
(S'1) les amplitudes de q ondes porteuses op- 
tlques de longueurs onde diff erentes (Xa-Xh), 
et 

. des seconds moyens (C*. Fe-Fh, D) pour for- 
mer un signal d6compresse (R1) constitu6 
tf une combinaison de q signaux auxiliaires r©- 
tardes (fRe-Rh) obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxiliaires (Se-Sh)des retards tels que 
deux signaux auxiliaires retard6s (Re-Rh) con- 
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secutils quelconques soient decal6s temporel* 
lament de senstlement ladite dur6e A. 

Dispositif selon la revendication 5. caracterise en 
ce que lesdits premiers moyens component des 
Uoisiemes moyens (M*) pour combBier lesditos q 
ondes porteuses optlques (Xe-Xh), et des quatrie- 
mes moyens (MT) pour moduler en fonction de 
Pamplitude dudit signal re9u (S'1) les amplitudes 
desdites q ondes porteuses optlques (Xa-Xh) oom- 
binees 

7. Dispositit selon la revendication 6. caracterise en 
ce que lesdits quatri6mes moyens som conslilues 
T5 d'un nrxxhilateur k stnicture interterometrique (M') 
recevant par un premier port ledit signal re^J (S'1) 
et par un port oppose lesdites q ondes poileuses 
optiques (Xa-Xh) combinees. 

20 a Dispositit selon la revendication 6. caracterise en 
ce que lesdits quatriemes moyens oompoitent un 
milieu an^iftcateur optique seml-oonducteur (A2) 
recevant par un premier port un signal compl6mer»- 
taire (S'1 *) dudit signal regu (S*1 ) et par un port op- 
pose lesdites q ondes porteuses optiques (Xa-Xh) 
combinees. 

9. Dispositif selon fune des revendications 5 d 8, ca- 
racterise en ce que lesdits seconds moyens 
comporteni: 

- un dispositif k retard fonne de q fittres rejec- 
teurs (Fe-Fh) accordes respeciiven^nt pour 
renechir lesdiles longueurs d'oodes difierentes 
(Xa-Xh) el couples en cascade par Pafitemfie- 
diaire de q-1 lignes k retard (D) dimensionnees 
chacune pour cr6er un retard sensiblement 
egal^A/2, et 

- desmoyensdecouplage (CT disposes pour re- 
fier ia sortie desdits premiers moyens (MZ, MT) 
audit dispositif k retard (Fe-Fh. 0) et pour en 
extraire les ondes qu'il refiechit. 

10. Systfeme de communication comportant un reseau 
optique {2), au moins un terminal remission (TX) 
muni d'un dispositif de mulliplexago temporal (1) et 
au moins un lermrial de reception (RX) muni tfun 
dispositif de demuftiplexage temporel (4. 5). carac- 
terise en ce que ledit dispositif da demultiplaxage 
lemporelcomprend un tfispositil de decompression 
selon rune des revendications 5^9. 
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